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Abstrak : Pendeteksian mata dan lokalisasi mata memerankan peran yang penting dalam pengenalan wajah. 
Pendeteksian mata menggunakan Hough Transform dapat mengekstrak citra digital kemudian objek 
dihasilkan masih berbentuk geometri maka dari itu dilakukan pendekatan lagi dengan bantuan algoritma 
jaringan saraf tiruan yang berfungsi sebagai pengklasifikasi hasil lokalisasi objek merupakan mata atau 
bukan. Metodologi yang digunakan dalam pengembangana dalah metodologi Prototyping, hasil dari eksekusi 
system dilakukan berulang-ulang kali hingga didapat aplikasi yang sesuai dengan keinginan. Hasil yang 
didapat dari pengujian deteksi mata dengan algoritma Transformasi Hough dan Jaringan Saraf Tiruan adalah 
tingkat pengenalan rata-rata 90%. 
 
Kata kunci :  
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Abstract : Eye detection and eye localization portray an important role in face recognition. Eye detection 
using the Hough Transform can extract a digital image then shaped geometry therefore be approached again 
with the help of an artificial neural network algorithm that serves as a classifier object localization results 
are eye or not. The methodology used in the development is prototyping methodology, the results from the 
execution of the system is done repeatedly until obtained the application in accordance with the wishes. The 
results of testing eye detection with Hough Transform algorithm and Neural Networks is an average 
recognition rate of 90%. 
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1 PENDAHULUAN 
 
Dalam perkembangan jaman yang 
canggih beberapa tahun akhir ini telah banyak 
menggunakan teknologi pengenalan wajah. 
Pengenalan wajah dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi dan memverifikasi. 
Pendeteksian mata dan lokalisasi mata 
memerankan peran yang penting dalam 
pengenalan wajah selama ini. Pendeteksian 
mata adalah proses pencarian dan 
penglokasian mata dalam citra wajah. 
Pendeteksian mata dapat menggunakan 
berbagai macam metode antara lain metode 
Template Matching, Algoritma Genetika, 
metode Hough Transform, metode Principal 
Component Analysis (PCA). Hough 
Transform telah dikenal sebagai teknik yang 
menjanjikan dan efisien dalam menganalisis 
bentuk dan gerak dari gambar yang 
mempunyai derau atau noise. Implementasi 
dari Hough Transform mendefinisikan 
pemetaan dari  titik gambar ke sebuah ruang 
akumulasi. Pemetaan ini menggunakan 
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komputasi yang jauh lebih sedikit dibanding 
template matching [12]. 
Jaringan Saraf Tiruan (artificial neural 
network), atau disingkat JST menurut 
Hermawan [5] adalah sistem komputasi 
dimana arsitektur dan operasi diilhami dari 
pengetahuan tentang sel saraf biologis di 
dalam otak, yang merupakan salah satu 
representasi buatan dari otak manusia yang 
selalu mencoba menstimulasi proses 
pembelajaran pada otak manusia tersebut. 
Jaringan Saraf Tiruan mengklasifikasikan 
bentuk objek yang diinginkan melalui  proses 
cocok tidaknya contoh yang diberikan. 
Setelah pengekstrakan citra 
menggunakan algoritma Hough Transform, 
objek citra yang dihasilkan masih berbentuk 
geometri maka dari itu  dilakukan pendekatan 
lagi dengan bantuan algoritma jaringan saraf 
tiruan yang berfungsi sebagai pengklasifikasi 
hasil lokalisasi objek merupakan mata atau 
bukan. Hasil dari klasifikasi objek objek mata 
tersebut merupakan tahap akhir dari 
pengenalan letak lokasi mata dari citra 
digital. 
Berdasarkan uraian di atas, penulis 
tertarik untuk mengambil skripsi dengan 
judul “PENERAPAN ALGORITMA 
JARINGAN SARAF TIRUAN 
PROPAGASI BALIK DAN 
TRANSFORMASI HOUGH UNTUK 
DETEKSI LOKASI MATA PADA CITRA 
DIGITAL”. 
 
 
2 LANDASAN TEORI 
 
2.1 Citra 
Citra adalah suatu representasi 
(gambaran), kemiripan atau imitasi dari suatu 
objek.Citra sebagai keluaran suatu sistem 
perekaman data dapat bersifat optik berupa 
foto, bersifat analaog berupa video yang 
dapat disimpan pada suatu media 
penyimpanan [15]. 
Ada beberapa jenis format citra yang 
sering digunakan dalam pengolahan citra  
Berikut adalah jenis-jenis format file 
citra : 
1. Bitmap (.bmp)  
Format .bmp adalah format 
penyimpanan standar tanpa kompresi yang 
umum dapat digunakan untuk menyimpan 
citra biner hingga citra warna. Format ini 
terdiri dari beberapa jenis yang setiap 
jenisnya ditentukan dengan jumlah bit yang 
digunakan untuk menyimpan sebuah nilai 
pixel. Format BMP mendukung RGB, 
Indexed Colour, Grayscale dan Bitmap 
colour mode, tetapi tidak mendukung alpha 
channel. 
2. Tagged Image Format (.tif, .tiff) 
Format .tif merupakan format 
penyimpanan citra yang dapat digunakan 
untuk menyimpan citra bitmap hingga citra 
dengan warna palet terkompresi. Format ini 
dapat digunakan untuk menyimpan citra yang 
tidak terkompresi dan juga citra terkompresi. 
3. Portable Network Graphics (.png) 
Format .png adalah format penyimpanan 
citra terkompresi. Fomat ini dapat digunakan 
pada citra grayscale, citra dengan palet 
warna, dan juga citra Fullcolor. Format .png 
juga mampu menyimpan informasi hingga 
kanal alpha dengan penyimpanan sebesar 1 
hingga 16 bit per kanal. PNG mempunyai 
kemampuan menampilkan gambar 24 bit dan 
menghasilkan latar belakang secara 
transparan. 
4. JPEG (.jpg) 
Format .jpg adalah format yang sangat 
umum digunakan saat ini khususnya untuk 
transmisi citra. Format ini digunakan untuk 
menyimpan citra hasil kompresi dengan 
metode JPEG. 
 
2.2 Algoritma Transformasi Hough 
Transformasi Hough adalah teknik 
ekstraksi fitur yang digunakan dalam analisis 
citra, visi komputer, dan pengolahan gambar 
digital. Tujuan dari teknik ini adalah untuk 
menemukan contoh sempurna dari objek di 
dalam kelas tertentu dari bentuk oleh 
prosedur voting. Prosedur voting dilakukan 
dalam ruang parameter, dimana calon objek 
diperoleh sebagai maxima lokal yang disebut 
ruang akumulasi yang dibangun eksplisit dari 
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algoritma untuk perhitungan Transformasi 
Hough [13]. 
Transformasi Hough merupakan teknik 
yang paling umum digunakan untuk 
mendeteksi  objek yang berbentuk kurva 
seperti garis, lingkaran, elips dan parabola. 
Keuntungan dari Transformasi Hough  adalah 
dapat mendeteksi sebuah tepian dengan celah 
pada batas fitur dan secara relatif tidak 
dipengaruhi oleh derau atau noise. 
1. Fungsi Garis 
Transformasi Hough memiliki beberapa 
rumus yang diterapkan. Semuanya tergantung 
pada jenis objek yang dicari, misalnya untuk 
mencari objek garis akan digunakan fungsi 
garis seperti berikut :                                                ......(1) 
Dengan x dan y merupakan titik 
koordinat yang menyusun objek garis 
tersebut, sedangkan teta adalah sudut yang 
dibentuk antara objek garis dengan sumbu x, 
dan r merupakan jarak antara garis dengan 
titik pusat (0,0). Untuk lebih jelasnya dapat 
diilustrasikan dengan menggunakan gambar 
berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Objek Garis 
1. Fungsi Lingkaran 
Jika objek yang dicari berupa lingkaran, 
maka digunakan transformasi lingkaran 
Hough. Prosedur yang digunakan dalam 
mendeteksi lingkaran adalah sama dengan 
transformasi Hough pada objek garis, tapi 
dikerjakan pada ruang dimensi yang lebih 
kompleks, yaitu dalam parameter ruang 3D 
(Xo,Yo,R). Di mana Xo dan Yo merupakan 
koordinat pusat lingkaran dan r adalah jari-
jari lingkaran seperti persamaan berikut:                                     …,.(2) 
Sedangkan untuk vector paramaternya 
adalah  
  →  [     ]        ......(3) 
Dan jika diilustrasikan dalam koordinat 
(Xo,Yo,r) adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Objek Garis Lingkaran 
Dalam proses transformasi lingkaran 
Hough, meliputi tiga bagian dasar. Bagian 
yang pertama adalah deteksi tepi.Tujuan 
deteksi tepi adalah untuk menurunkan jumlah 
titik dalam pencarian ruang bagi objek. 
Ketika titik tepi ditemukan oleh detektor tepi, 
algoritma transformasi Hough dikerjakan 
hanya pada titik tersebut.Untuk deteksi tepi, 
digunakan detektor tepi Canny, Roberts 
Cross, atau Sobel yang tujuannya 
memaksimalkan sinyal pada rasio derau dan 
lokalisasi serta meminimalisasi kesalahan 
pada deteksi tepi. 
Transformasi Lingkaran Hough 
membentuk lingkaran sepanjang tepian yang 
ditemukan dengan jari-jari sebesar r. Setelah 
penggambaran lingkaran sepanjang garis 
tepian selesai, maka dicari daerah yang paling 
banyak dilewati garis dan kemudian daerah 
tersebut diasumsikan sebagai titik tengah 
citra yang dicari. 
 
2.3 Pengenalan Pola 
Pengenalan pola dapat dikatakan sebagai 
kemampuan mengenali objek berdasarkan 
ciri-ciri dan pengetahuan yang pernah 
diamatinya dari objek- objek tersebut. Tujuan 
dari pengenalan pola adalah mengklasifikasi 
dan mendeskripsikan pola atau objek 
kompleks melalui pengetahuan sifat-sifat atau 
ciri-ciri objek tersebut. Ada tiga pendekatan 
dalam pengenalan pola yaitu secara sintaks, 
statistik, dan semantik. Pengenalan pola 
secara sintaks dilakukan berdasarkan ciri-ciri 
objek. Pengenalan pola secara statistik 
   Hal - 4 
 
dilakukan berdasarkan komputasi matematis. 
Pendekatan dengan semantik berarti pola 
dikenali dalam tataran yang lebih abstrak 
[16]. 
 
2.4 Jaringan Saraf Tiruan 
JST Propagasi Balik (JST-PB) termasuk 
dalam pembelajaran terawasi. JST-PB 
biasanya digunakan oleh perceptron dengan 
banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot 
yang terhubung dengan neuron-neuron yang 
ada pada lapisan tersembunyi, algoritma ini 
menggunakan output galat untuk mengubah 
nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur 
(backward), untuk mendapatkan galat ini, 
tahap perambatan maju (forwardpropagation) 
harus dikerjakan terlebih dahulu, pada saat 
perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan 
dengan menggunakan fungsi aktivasi sigmoid 
[7]. 
Algoritma pembelajaran JST-PB yang 
diformulasikan oleh Rumelhart, Hinton dan 
Rosenberg tahun 1986, secara singkat adalah 
sebagai berikut : 
1. Inisialisasi bobot, yang dapat dilakukan 
secara acak. 
2. Perhitungan nilai aktivasi, tiap neuron 
menghitung nilai aktivasi dari input yang 
diterimanya. Pada lapisan input nilai 
aktivasi adalah fungsi identitas. Pada 
lapisan tersembunyi dan output nilai 
aktivasi dihitung melalui fungsi aktivasi. 
3. Penyesuaian bobot, penyesuaian bobot 
dipengaruhi oleh besarnya nilai galat 
antara target output dan nilai output 
jaringan saat ini. 
4. Iterasi akan terus dilakukan sampai 
kriteria galat minimum tertentu dipenuhi. 
 
2.5 GLCM (Gray Level Co-occurance 
Matrix) 
GLCM (Gray Level Co-occurance 
Matrix) merupakan fitur dari Haralick. 
Haralick diambil dari kata nama seorang 
profesor dan direktur laboratorium analisis 
data spasial [13]. Haralick mempunyai 14 
fitur statistik yang dapat dihitung dari co-
occurrence matrix yaitu sebagai berikut : 
Angular Second Moment 
∑ ∑                      …..(4) 
Contrast ∑           ∑ ∑                          …(5) 
Correlation ∑ ∑                                 .….(6) 
Dimana                 adalah means dan 
std. penyimpangan dari          , fungsi 
kepadatan probabilitas parsial. 
Sum of Squares :Variance 
 
∑ ∑                            ....(7) 
Inverse Difference Moment 
 
∑ ∑                                …..(8) 
Sum Average  
 
∑                           …..(9) 
Dimana x dan y adalah koordinat (baris dan 
kolom) dari pemasukan co-occurrance matrix 
penambahan koordinat menjadi x+y. 
Sum Variance 
 
∑                              …..(10) 
Sum Entropy  ∑                             ...(11) 
Entropy  ∑ ∑                             ..…(12) 
Difference Variance 
 
∑                           ..…(13) 
Difference Entropy  ∑                                …..(14) 
Information Measure of Correlation 1                                                       …..(15)  
Information Measure of Correlation 2       [            ]     …..(16) 
Max. Correlation Coeff. Akar kuadrat dari 
nilai eigen terbesar   kedua. 
        ∑                                 …..(17) 
 
 
3 RANCANGAN SISTEM 
 
3.1 Lingkungan Pengembangan Program 
Setelah mempelajari hal-hal yang 
berkaitan dengan pengembangan aplikasi ini, 
dalam bab ini akan dibahas mengenai 
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perancangan sistem. Perancangan ini dibagi 
menjadi dua bagian, yaitu perancangan 
perangkat keras dan perangkat lunak. 
Dalam pembuatan aplikasi dibutuhkan 
beberapa aplikasi perangkat lunak (software) 
pendukung antara lain : 
1. Sistem Operasi  
Untuk membantu dalam penerapan 
aplikasi jaringan saraf tiruan ini dibutuhkan 
dari sebuah sistem operasi, dalam hal ini 
penulis menggunakan sistem operasi 
Microsoft Windows 8 Professional. 
2. Bahasa Pemograman Matlab 
Dalam pembuatan aplikasi penulis 
menggunakan bahasa pemrograman Matlab 
(Matrix Laboratory) R2013a. 
3. Program Editor Photo 
Dalam mempersiapkan data citra gambar 
wajah untuk pelatihan dan pengujian 
dilakukan proses pemotongan (cropping) dan 
mengubah ukuran (rezize) menggunakan 
software Adobe Photoshop CS5. 
Penggunaan perangkat keras yang 
disarankan dalam penggunaan aplikasi ini, 
yaitu menggunakan komputer yang memiliki 
kinerja yang cukup cepat, baik dan memiliki 
memori yang cukup besar. Dengan 
menggunakan komputer yang memiliki 
teknologi yang cukup tertinggal, aplikasi 
yang dibuat oleh penulis ini masih dapat 
dijalankan, tetapi tentunya dengan 
penambahan waktu dalam melakukan proses 
yang lebih lama daripada komputer dengan 
spesifikasi yang lebih baik. Dalam aplikasi 
ini penulis menggunakan laptop dengan 
spesifikasi sebagai berikut  
1. Intel Core i7 3537U 2.0 GHz 
2. Memory DDR3L SDRAM 8GB 
3. 750 GB Harddisk 
 
3.2 Metodologi Pemecahan Masalah 
Pada penulisan ini, metodologi 
pengembangan yang digunakan untuk 
membuat aplikasi adalah metodologi 
prototyping. Prototyping merupakan 
metodologi pengembangan perangkat lunak 
yang menitik-beratkan pada pendekatan 
aspek rancangan, fungsi dan antar muka 
pengguna. Dari rancangan prototype ini akan 
didapatkan gambaran bagian-bagian yang 
dibutuhkan oleh pengguna, dan yang tidak 
diperlukan pengguna untuk selanjutnya 
dirancang kembali prototype aplikasi yang 
bersesuaian dengan proses kebutuhan. Dari 
proses tersebut akan diketahui detail-detail 
yang harus dikembangkan atau ditambahkan 
lagi oleh pemrogram terhadap terhadap cetak 
biru, atau menghapus detail-detail yang tidak 
diperlukan oleh pengguna. Proses akan terjadi 
terus menerus sehingga aplikasi menjawab 
permasalahan yang dirumuskan. 
Metodologi prototyping membagi 
tahapan pengembangan perangkat lunaknya 
menjadi tiga tahap, yaitu : 
1. Tahap Analisis (Analysis) 
Pada tahapan ini penulis melakukan 
pencarian kebutuhan untuk mendukung 
tingkat keberhasilan deteksi mata, 
pengumpulan dataset wajah tampak depan 
dengan kondisi yang bervariasi seperti 
menggunakan kacamata, menutup mata, mata 
melihat ke atas, muka tersenyum yang 
berukuran 130x150 piksel dengan format 
bmp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Dataset Wajah 
Dari hasil pengumpulan dataset wajah yang 
penulis dapatkan sebanyak 100 dataset yang 
didapat dari sumber 
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http://www.cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchi
ve/facedatabase .html dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
2. Tahap Rancangan (Design) 
Setelah tahap analisis dilakukan, maka 
pemrogram mendesain secara terperinci 
sebuah rancangan flowchart untuk 
menggambarkan keseluruhan fungsi dan jalan 
kerja aplikasi. Mulai dari rancangan 
pembuatan form menu utama yang berisi 
3(tiga) tombol yang memiliki peran masing-
masing, dilanjutkan dengan pembuatan 
flowchart training yang berisi jalan kerja 
pelatihan untuk mengenali deteksi lokasi 
mata. Rancangan form deteksi mata 
menampilkan cara kerja proses testing 
dengan memproses lebih lanjut. 
3. Tahap Implementasi (Implementation) 
Prototype harus dicoba-coba untuk 
menentukan perilakunya dan mengumpulkan 
keluaran dari hasil eksekusi sistem sehingga 
didapat aplikasi yang sesuai dengan 
keinginan. Hasil dari implementasi akan 
dievaluasi untuk menilai kebenaran dan 
efisiensi aplikasi. Dalam tahap ini penulis 
juga melakukan pengkodingan program 
dalam matlab dan menghasilkan file-file 
matlab seperti haralick.m, circle_hough.m, 
circle_houghpeaks.m, circle_point.m untuk 
mendukung pembuatan program deteksi 
mata. 
 
3.3 Flowchart dan Diagram Blok 
Alur Kerja dari pendeteksian mata dari 
citra masukan hingga hasil akhir dapat dilihat 
dari gambar 4. Pada gambar 5 menjelaskan 
tentang flowchart Menu Utama dimana 
tombol pelatihan jst yang harus ditekan 
terlebih dahulu untuk menjalankan deteksi 
mata dan tombol keluar untuk mengakhiri 
program. Flowchart training data dapat 
dilihat pada gambar 6 dimana proses per 
proses dari citra inputan di ubah menjadi 
grayscale  dan dicari nilai ekstraksi ciri 
GLCM lalu baru dilatih sebagai data training.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Diagram Blok Deteksi Mata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Flowchart Menu Utama 
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Gambar 6 Flowchart Training Data 
 
 
4 IMPLEMENTASI DAN ANALISIS 
PROGRAM 
 
4.1 Prosedur Uji Coba Program 
a.  Form Menu Utama 
Saat pertama kali menjalankan aplikasi 
maka user akan masuk ke menu utama. 
Berikut adalah tampilan antarmuka menu 
utama yang dapat dilihat pada gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Antarmuka Menu Utama 
Dari menu utama ini akan muncul tampilan 
yang memberikan beberapa pilihan bagi user. 
Pilihan pertama yaitu Pelatihan JST yang 
akan memproses data-data dari hasil 
pelatihan yang ingin dijalankan. Pilihan 
kedua yaitu Deteksi Mata yang akan 
membawa user ke form Deteksi Mata yang 
beisi tentang pembuatan aplikasi ini, Lalu 
pilihan ketiga yaitu Keluar yang berfungsi 
untuk membawa user keluar dari aplikasi ini. 
Dalam form ini user tidak dapat menekan 
button Deteksi Mata sebelum memilih pilihan 
pertama yaitu Pelatihan JST terlebih dahulu, 
karena bila belum melakukan pelatihan maka 
proses deteksi mata tidak dapat 
teridentifikasi. Proses menjalankan ini cukup 
menekan button pelatihan JST maka akan 
muncul Neural Network Training 
(nntraintool). 
 
b.  Form Deteksi Mata 
Pada saat user mengklik tombol 
Deteksi Mata di menu utama, maka akan 
keluar tampilan form Deteksi Mata, tampilan 
form dapat dilihat pada Gambar 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Form Deteksi Mata 
Pada saat user menekan button mencari maka 
proses pencarian gambar dilakukan dan 
gambar akan ditampilkan ke dalam axes. 
Button proses akan memproses jika terdapat 
gambar di dalam axes pertama. button proses 
akan memproses gambar dari tahap 
pengubahan menjadi grayscale, deteksi tepi 
‘prewitt’, penentuan titik lingkaran sebanyak 
10 menggunakan algoritma transformasi 
hough, Cropping hasil dari 10 lingkaran yang 
terdeteksi, dan terakhir hasil pengambilan 
deteksi lokasi mata menggunakan jaringan 
saraf tiruan. Tampilan form dapat dilihat pada 
Gambar 9.   
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Gambar 9. Hasil Form Deteksi Mata 
 
4.2 Pengujian dan Evaluasi 
a. Pengujian Pengenalan Lokasi Mata  
pada Algoritma Transformasi Hough 
Pada pengujian pengenalan lokasi mata 
dengan algoritma transformasi hough, penulis 
menggunakan pendeteksian tepi Prewitt, dan 
penetapan jumlah penemuan lingkaran 
sebanyak 10 dengan radius 5 sampai 15 
piksel. Nilai precision didapatkan dari jumlah 
lokasi mata benar/ jumlah mata sebenarnya. 
Ringkasan hasil dapat dilihat pada Gambar 
10. 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Hasil Gambar Deteksi 
Lingkaran 
 
b. Pengujian Deteksi Mata 
 Pada pengujian pendeteksian mata, 
penulis melakukan pengujian pada 100 
dataset yang ada dan tingkat akurasi telah 
mencapai 90%. Penulis hanya menampilkan 
hasil testing sebanyak 10 (sepuluh) citra yang 
diambil secara acak. Ringkasan dari hasil 
dapat dilihat pada Gambar 11. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Hasil Pendeteksian Mata 
 
c. Analisis Kesalahan Pendeteksian 
Mata 
Saat melakukan pengujian terdapat 
kesalahan pada pendeteksian mata. sampel 
dapat dilihat pada Gambar 12. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Hasil Kesalahan Pendeteksian 
Mata 
Kesalahan tersebut dikarenakan saat 
pendeteksian tepi tidak menemukan titik 
lingkaran yang terdapat di dalam mata, 
dikarenakan hasil persentase tertinggi yang di 
dapatkan yaitu telinga. Hasil kesalahan dapat 
dilihat pada Gambar 13 dan hasil pengujian 
dapat dilihat pada Gambar 14. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Hasil Pendeteksian Tepi dan 
Transformasi Hough 
 
 
Gambar 14. Hasil Pengujian Mata 
 
 
5. KESIMPULAN 
 
Dari hasil penelitian, Penerapan 
Algoritma Jaringan Saraf Tiruan Propagasi 
Balik Dan Transformasi Hough Untuk 
Deteksi Lokasi Mata dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
a. Metode jaringan saraf tiruan propagasi 
balik (backpropagation) efektif 
digunakan untuk pengenalan deteksi 
lokasi mata dengan tingkat pengenalan 
rata-rata 90%. 
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b. Metode Transformasi Hough dapat 
menentukan pola lingkaran dari 
gambar yang telah diproses dengan 
tingkat precision 95%. 
c. Kesalahan dalam deteksi mata 
dipengaruhi oleh posisi, jarak, 
pencahayaan dan bentuk wajah saat 
pengambilan gambar wajah tampak 
depan, banyaknya ciri yang memiliki 
bentuk lingkaran  yang dianggap mirip 
mata. 
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